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1. Abstrakt

Klimatickym zmé&nam a jejich vlivu na okolni prostfedi je v posledni dobé& vénovana €im dal tim vétsi
pozornost. Vzhledem k dlouhé historii ziskavani udaju o ptécich, se jevi tato skupina jako vhodny
objekt vyzkumu vlivu klimatickych zmén. Tato reSerSe se pokouSi objasnit pusobeni globélniho
oteplovani na distribuci, po€etnost a fenologii migrace a hnizdéni vodnich a mokfradnich druhu. zjistilo
se, Ze jsou na zmény takoveho rozsahu velmi citlivi. SniZuje se jejich po€etnost, areal prfesouvaji vice
na sever, severovychod a vychod a do vy3§i nadmorské vysky. Zacinaji také migrovat a hnizdit
mnohem dfive, naopak podzimni stéhovani se pfevazné opozduje. Redukci pogetnosti a posunem
aredlu jsou ohroZzeny zejména chranéné a malo pocetné druhy, jejichz ochrana by méla byt posilena.
Vysledky ruznych vyzkum( jsou obtizné srovnatelné, coz je do zna¢né miry dano rozdily

v metodickém pfistupu a zpracovani dat.

Kli€ova slova: klimatické zmény, vodni a mokfadni ptaci, po¢etnost, distribuce, migrace, hnizdéni,

fenologie

Abstract

In last time more and more attention is paid to climate change and their influences on environment.
With regard to long history of acquiring birds data, this group is a suitable explorational object
of climatic change. This review is attempting to bring closer the global warming coverage
at distribution, abundance and phenology of migration and breeding of water and wetland kinds
of birds. It has been found that these birds are very sensitive to change like this extent. Their
abundance decreases. They shift an area to the north, north-east, east and to the uphill altitudinal
gradient. They have started to migrate and nidify much earlier. But on the other hand autumn
migration is mostly delay. Especially protected and few numerous kinds, which protection should
be enhanced, are endangered by reduction of abundance and displacement of area. Diverse research
results are hardly comparable, which is given on account of difference in methodical admittance and

processing data.

Keywords : climate change, water and wetland birds, abundance, distribution, migration, breeding,

phenology



2. Uvod

V poslednich desetiletich se zvySuje pramérna roéni teplota mnohem rychleji nez v dfivéjSim obdobi.
Globalni oteplovani a s tim spojené zmény klimatu s sebou pfinaSeji zna¢na rizika pro biotickou
sloZku nasi planety. Klima je obvykle definovano jako dlouhodoby projev pocasi, ktery charakterizuje
vybranou geografickou lokalitu nebo region. Naopak pocasim popisujeme vyrazné atmosférické
kolisani, které nastavad z hodiny na hodinu, den co den. Je vyjadieno lokélni teplotou, tlakem

vzduchu, vihkosti, oblaénosti, sraZzkami a vétrnosti. (Stenseth et al. 2003).

Globalnimu oteplovani je vénovana velikd pozornost, jelikoz predstavuje dalekosahlé,

pfevazné negativni, dusledky i pro samotné lidstvo.

Z hlediska biodiverzity, kterd je globalnim oteplovanim ovliviovana, se jako dobry ukazatel jeji kvality
jevi tfida ptakd (Gregory 2006). UZ od pradavna této skupiné byla vénovana zna¢na pozornost, a tak
se ze zdznamU minimalné z poslednich desetileti Ize ziskat fadu udaju srovnatelnych se sou¢asnou
situaci. Mnoho studii je proto zaméfeno na vliv klimatickych zmén na ptéky. V této praci je pozornost
zaméfeno zejména na vodni a mokfadni druhy. Tyto skupiny v8ak nelze jednoznaéné taxonomicky
vymezit, nebot’ jsou definovdny pomoci Zivotniho prostiedi, které po pfevaznou €ast roku obyvaji
(Musil 2005). Pro srovnani jsou dale v nékterych pfipadech uvedeny i vysledky vyzkumu zaméfené

na jiné skupiny ptaku.

Tato prace se pokouSi objasnit dusledky klimatickych zmén na distribuci a pocetnost,

vodnich a mokiadnich druhu, stejné tak na jejich fenologii migrace a hnizdéni.



3. Klimatické zm ény

V poslednich desetiletich dochazi ke globalnimu oteplovani a s tim spojené zmény Kklimatu.
V dusledku toho taji ledovce, ustupuje snéhova pokryvka a zvySuje se morska hladina. Méni
se tepeln& kapacita oceanskych proudu a jejich cirkulace, atmosférick& vihkost, mnoZstvi a rozlozeni

srazek. Je ohroZena flora, fauna a v neposledni fadé i samo lidstvo. (IPCC 2007).

Ke globalnimu oteplovani pfispivaji lidské aktivity. Jejich pusobenim dochazi ke zmé&nam
koncentrace sklenikovych plyna, aerosolu, vodnich par a jinych latek v zemské atmosfére. Takto
dochazi k narudeni rovnovahy v pomérovém rozdéleni tepla mimo planetu a jeho absorpci. Stabilita
rovnovahy byla udrzovana ozénovou vrstvou, ale zménou mnoZzstvi plyna v atmosféfe je naruSovana
a zvysSenou absorpci dochazi ke globalnimu oteplovani. Nejvétsi znamy pfispivatel je oxid uhli€ity.
Vznik& hlavné hofenim fosilnich paliv. Vytvafi se i z rozkladajiciho se organického materialu a jako
produkt dychani Zivocichu. Dale pak hraje velkou roli metan, oxid dusnaty, chlor-fluorované

uhlovodiky, 0zén, aerosoly a jiné latky (Houghton 1998, IPCC 2007).

Na celém svété se zvySila prumérna teplota za 100 let o 0.74°C % 0.18°C, mezi regiony

se v8ak mira zmén lisi. Rychlost oteplovani roste (IPCC 2007).
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Obr. 1. Ro éni globalni pr imérné pozorovana teplota ( €erné te &ky). Na levé stran & osy jsou ukdzany pr amérné teplotni odchylky
béhem obdobi mezi 1961 — 1990 a na pravé stran & osa znazor nuje odhadovanou aktualni teplotu (°C). Linearni tre  nd je ozna €en za
poslednich 25 let (Zlut &), 100 (oranzov &), 150 (€erven &). Podle spadu je viditelné, Ze v sou €asné dob & se otepluje planeta rychleji
nez v p redeslych letech (IPCC 2007).
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Obr. 2. Linearni trend ro €ni teploty pro obdobi 1901 — 2005 (vlevo, °C za sto leti) a 1979 — 2005 (vpravo, °C za desetileti) (IPC C
2007).

Pro lepSi porozuméni klimatu byly vytvofeny tzv. mody. Na severni polokouli se nejvyraznégji
projevuje Severoatlanticka oscilace NAO (North Atlantic Oscilation). Charakterizuje severojizni
cyklické zmény tlaku vzduchu mezi subtropickym Atlantikem a Arktidou, a tak zahrnuje rozdilné
chovani mezi klimatologickym centrem s nizkym tlakem blizko Islandu a vysokotlakym centrem
Azorskych ostrovl. Ackoli je pfitomna béhem roku, vétSi kolisani nastava v prabéhu chladnéjSiho
obdobi mezi listopadem a dubnem, kdy je atmosféra nejvice dynamicky aktivni (Ottersen et al. 2001,

Stenseth et al. 2003). Pusobeni na ekologické mechanismy je vyraznéjSi béhem zimy nez v Iété.
(Ottersen et al. 2001) mezi 40° - 60° severni Sifky (Stenseth et al. 2003).

NAO zpusobuje vyznamné zmény v povrchové teploté oceanu, tepelné kapacité oceanskych
proudl a jejich souvislost s transportem tepla, atmosférické vihkosti a srazkach. Dochazi ke zvedani
morské hladiny, tani a ustupovani ledovcl v Arktidé a subarktickém regionu, ale i redukci snéhové

pokryvky na severni polokouli (Stenseth et al. 2003). Ovliviuje také biosféru (IPCC 2007).

Nejjasnéjsi a pravdépodobné nejvice doloZeny je vliv NAO na mofské a terestrické
ekosystémy prostifednictvim teploty (Ottersen et al. 2001). Dany vliv je zaznhamenan zejména
v severozdpadni Evropé, kde NAO a teplota blizce souvisi. KdyZ je vysoky NAO index, jsou i vyssi
zimni a jarni teploty (Beranova & Huth 2008). Oteplovani béhem zimy a jara v poslednich 3 - 4
dekadach je pravdépodobné spojeno se vzrustajicim pozitivnimi hodnotami NAO indexu (Ottersen
et al. 2001).

Béhem tzv. pozitivni faze jsou povrchové tlaky jizné od 55 © severni Sifky vétsi, nez je bézné.
Naopak nizky tlak je v Arktické a subarktické oblasti. Pozitivni NAO index je tak asociovan s posunem
aktivity boufi z Atlantiku na sever a boufi z jizniho Gronska pres Island do severni Evropy a s mirnym
shizovanim aktivity pak jiznim smérem. Dochazi k oteplovani v Evropé, Euroasii a v Severni Americe.
Ochlazeni nastava v severni Africe a na Stfednim Vychodé&. Navic pfevladaji v zimnim obdobi béhem

vysokého NAO indexu susSi podminky v Gronsku a kanadské Arktidé, stejné jako ve stfedni a jizni



Evropé a z ¢asti na Stfednim Vychodé. Naopak vice srazek nez je bézné spadne na Islandu
a ve Skandinavii (Hurrel 1995, Stenseth et al. 2003).
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Obr. 3. Obrazek vlevo graficky p fiblizuje p Gsobeni pozitivni NAO oscilace, kdy je vyssi tlakovy gradient mezi islandskou nizi
a azorskou vysi. To zap Fiéini posun silnych zapadnich v étri od Atlantického ocednu a nasledné vyssi teploty a vice srazek
v Evrop &, susSi podnebi ve St fedomo i a chladn éjsi a vlh €i zimy v Kanad & a v Gronsku. Vpravo je znazorn én vliv negativni NAO
oscilace. Jde o mensi tlakovy gradient. Slabsi v étry ze zapadu zp Gsobi sucho a nizsi teploty v Evrop &, vice srazek ve St fedomo Fi
(http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAO by lan Bel 1)

Analyza dat ukazuje, Ze zmény nastavaji v intenzité, frekvenci a typu srédzek. Srazky jsou
riznorodé a zmény v atmosférické cirkulaci na to maji podstatny vliv. Tyto zmény jsou asociované
s narustem vodni pary v atmosfére, ktera vnika z ohfivani svétovych oceanu, obzvlasté v nizSich
zemépisnych Sifkach. Narostl pocet regionu, ve kterych se stfidaji sucha a zaplavy. Navic dochazi
ke zvySovani poctu a intenzity tropickych boufi a hurikanu (IPCC 2007).

s s v

Ekologické u¢inky NAO se mohou rozdélit do 3 hlavnich kategorii.

1. Primé vlivy NAO jsou mechanismy, které zahrnuji bezprostfedni ekologické

odpovédi k jednomu ze Zivotnich parametri synchronizovaného s NAO.

2. Nepfimé vlivy na NAO jsou netrivialni mechanismy, které bud zahrnuji nékolik
fyzikalnich nebo biologickych zprostfedkujicich kroki mezi NAO ekologickymi

vlastnostmi nebo Zzadny pfimy vliv na biologii populaci.

3. Komplexni vlivy NAO zahrnuji jednotlivé ekologické odpovédi, které se mohou
vyskytovat béhem roku i po NAO extrém. (Ottersen et al. 2001).



4. Vliv klimatickych zm én na distribuci a po €etnost vodnich
ptak U

Jasné rozliSeni vlivu ekologickych faktort (v€etné klimatickych podminek) na distribuci a pocetnost
jednotlivych druhu je velmi obtizné. U vétSiny skupin vodnich ptékd existuje velice tésny vztah mezi
celkovou pocetnosti, distribuci a mistni pocetnosti. V zimé, kdy se vétSina ptaklu shromazduje
do vétSich skupin, dochazi k vyraznéjSim odchylkam. V priméru obsadili bahfiaci na pobrezi Velké
Britdnie menSi plochu vétSim poétem jedinct nez kachny a husy. Zmény rozptylu mezi obdobimi
se také znaéné liSily. Souhrnné v3ak korelace byly vyznamné (Newton 1997). V Ceské republice
naopak husy tradi€né zimuji ve velkych poétech na nékolika malo lokalitach, zatimco kachny

a ryboZravi ptaci jsou vice rozptylené (Musilova & Musil 2006).

4. 1. Vliv klimatickych zm én na distribuci vodnich ptak &

Vyzkumy bylo zjisténo, Ze v posledni dobé dochazi ke zménam v distribuci ptakd. To maze zapfi€init
mnoho faktort (Thomas, Lennon 1999) jako napfiklad mezidruhova kompetice (Gill et al. 2001).
JelikoZz byl posun hranic zaznamenan aZz v poslednich desetiletich, kdy se zadinaly projevovat
dusledky klimatickych zmén, pfiklani se autofi k této alternativé (Thomas & Lennon 1999, Austin
& Rehfisch 2005, Maclean et al. 2008). Posouvaji se nejseverné&jSi hranice mnoha terestrickych
i vodnich druhl s jizni distribuci na rozdil od jiznich hranic severnich druhd, které se neposunuly tak
rovhomérné (Thomas, Lennon 1999). Posuny byly zaznamenany i severovychodnim smérem
(Maclean et al. 2008) napfiklad u kulika piseéného Charadrius hiaticula a vychodnim smérem
(Zalakevicius 1999, Rehfisch et al. 2004) u &ejky chocholaté Vanellus vanellus, vodouse rudonohého
Tringa totanus totanus, kulika piseéného Charadrius hiaticula, kolihy velké Numenius arquata
(Rehfisch et al. 2004). Samoziejmé jako u kazdého vyzkumu, i zde se vyskytuji vyjimky. Vodous
rudonohy Tringa totanus totanus (Maclean et al. 2008), Jespék pise¢ny Calidris maritima, kamenaéek
pestry Arenaria interpres, Ustfi¢nik velky Oystercatcher Haematopus ostralegus (Rehfisch et al. 2004)
zvySili svoji pocetnost na severozapad a koliha velka Numenius arquataa, Ustfiénik velky
Oystercatcher Haematopus ostralegus na jihovychod. Zatimco jespak obecny Calidris alpina
se pfesunul pry¢ zjihozdpadu (Rehfisch et al. 2004). Po€asi pomahalo vysvétlit tuto ekologickou
zménu. Napfiklad pocetnost kulika piseéného Charadrius hiaticula, €ejky chocholaté Vanellus
vanellus, kolihy velké Numenius arquata, vodouSe rudonohého Tringa totanus a kamenacka pestrého
Arenaria interpres se snizovala s nartstem primérného mnozstvi srazek. Zalezi na rychlosti vétru

a hlavné na teploté (Rehfisch et al. 2004). K témto posunum dochazi jak v ramci Britskych ostrovu
8



(Rehfisch et al. 2004), tak v rdmci severozapadni Evropy, tj. Velka Britanie, Irsko, Belgie, Nizozemi,

severni Némecko, Dansko (Maclean et al. 2008).

V mirnéjSich zimach obyvaji bahnéaci jihozapadni Anglii v mensim poméru, zbytek se nachazi
na vychodeé, kde usazeniny zbladta poskytuji vyhodnéjSi potravni podminky. Mimoto pocatek
snizovani pocéetnosti v jihozapadni oblasti Britskych ostrovi a naopak jeji rist na vychodé Britskych
ostrovu byl shodny se stoupajici teplotou v zimnich mésicich (Austin & Rehfisch 2005), a to hlavné

v lednu (Maclean et al. 2008). Jsou mozna dvé vysvétleni:

o mladi jedinci si mohou vybirat Gsti fek béhem jejich prvni zimy podle podminek
pocasi, které oni zaziji. Zatimco star3i ptaci se vraceji do Usti fek, kde prfezimovali

drive,

o mladi i stafi ptaci mohou reagovat na drsné pocasi vyhledavanim mirnéjSich
podminek (Austin and Rehfisch 2005).

Ptaci jsou citlivéjSi na zmény teploty v chladnéjSich lokalitach. Autofi rozdélili zkoumané
lokality na mista podle pramérné teploty a vysledkem zkoumani byly tyto odpovédi: v teplejSich
mistech nebyl vztah mezi zménami pocetnosti ptakl a zménami teplot tak zfetelny na rozdil od mist

vorvs

chladnéjSich (Maclean et al. 2008).

Byl nalezen linearni vztah mezi mistem, kde ptaci pobyvali a rokem, kdy probé&hlo s€itani.
To ukazuje shodné fFidici posuny. Soucasné lednové zmény teplot, interakce zmény teploty
a prumérna teplota korelovaly s pomérnymi zménami ptaci po€etnosti. Nejsilnéji reagoval na zmény
lednovych teplot jespak obecny Calidris alpina. Interakce mezi zménami teploty a prumérnou teplotou

meély nejvétSi vliv na jespéka rezavého Calidris canutus (Maclean et al. 2008).

Vysledky studii podporuji hypotézu, Ze v dusledku mirné&jSich zim dochazi u brodivych ptaku
k pfiblizovani zimovist k hnizdistim (Rehfisch et al. 2004, Austin & Rehfisch 2005). Velikost tohoto
posunu je vétSi nez se ocekavalo: vice jak 100 km za dvacetileté obdobi (Maclean et al. 2008).

Posuny jsou mnohem vétsi nez zaznamenal Thomas & Lennon (1999).

Ptaci se vzhledem ke zlepSujicim klimatickym podminkam nepfesouvaji jen severnim
a vychodnim smérem, ale i do vy3Sich nadmoiskych vySek. Tento posun byl zjistén napfiklad u ¢apa

bilého v Polsku Ciconia ciconia (Tryjanowski et al. 2005).

Bude jesté tfeba zjistit, zda zmény teplot a pfiletu ptakl jsou vice registrovany na okrajich
kontinent nez ve vnitrozemi. Ne na vSech mistech se vyrazné zvysuji teploty (Tryjanowski et al.
2002). Je velmi pravdépodobné, Ze prezimujici populace pfinejmenSim astfiénikl velkych

Haematopus ostralegus, bfehoust rudych Limosa lapponica a jespakl rezavych Calidris canutus



spiSe expanduji (tedy rozSifuji své zimovisté), nez ze by dochazelo ke skute¢nym posunim zimovist.

Dany vyvoj se da piedpokladat i pro jiné druhy ptactva (Maclean et al. 2008).

Oc¢ekava se, Ze trend sméfujici k teplejSim, vihéim a vétrnéjSim zimam v Anglii bude
pokraCovat. Stejné jako posuny ptakul. | kdyZz se v sou¢asné dobé brodivy ptaci pfizpusobuji ménicim
se podminkam tim, Ze pfiblizuji sva zimovisté k mistam, kde hnizdi, ma to i sva uskali (Rehfisch et al.
2004). Lze jen spekulovat, zdali lokality v usti fek budou schopné tento napor unést (Austin and
Rehfisch 2005). Hrozi jim nedostate¢na kapacita jejich bezobratlé kofisti, stejné jako vhodné habitaty,

které se ztraceji nejen pod mofskou hladinou, ale i jinymi limitujicimi faktory (Rehfisch et al. 2004).

4. 2. Vliv klimatickych zm én na po éetnost vodnich ptak &

Populaéni dynamika ptaku se na celém svété méni. Pravdépodobné se sniZzuje po&etnost 48 % druhd

bahnaku. V bezprostfednim ohroZeni zachovani druhu jsou:
o koliha tenkozoba Numenius tenuirostris,
0 beéhulik plavy Cursorius cursor bannermani z Kanarskych ostrova,

0 2 poddruhy dytika uhorniho Burhinus oedicnemus distinctus a B. o. insularum také

z Kanarskych ostrovu,
o0 baltské hnizdni populace jespaku obecnych Calidris alpina schinzii.

Extrémné rychla redukce populaci probihda u ouhorliki ¢ernokfidlych Glareola nordmanni

a na hnizdistich v Evropé u bfehousu ¢ernoocasych Limosa limosa limosa (IWSG 2003).

V Evropé je této problematice vénovana velka pozornost. Napfiklad ve Velké Britanii
se snizily podty prevazné brodivych ptaka Zijicich na pobreZi (Rehfish et al. 2003). V Ceské republice

také dochazi k vyznamnym redukcim populaci vodnich ptakd (Musil 1999).

Populace bahnaklu v celosvétovém méfitku rostou jen u 16 % druhl, avSak k poklesu
dochazi u 48 % populaci (IWSG 2003). | Rehfish et al. (2003) a Musil (1999) zpozorovali narust

nékterych druhd, ale v poméru s poklesem nebyl tak vyrazny.

PFi¢iny redukce populaci se liSi. Mohou je zapfi€init klimatické i antropogenni faktory nebo
je mozné spole¢né pusobeni. Néktefi z védcu se pfiklanéji hlavné k lidskému faktoru (Piersma
& Lindstrom 2004).
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Spousty mokradl zmizelo a jejich ni€eni a Ubytek nadale probiha. Pretvafi se na orné pudy
(IWSG 2003, Zalakevitius & Svazas 2005), vyuzivaji se pro stavebni pramysl a jiné ekonomické
Gcely. JelikoZ jsou ale mokfadni biotopy pro ptdky nesmirné dulezité, ma to dalekosahlé nasledky.
Snizuje se jim tak Sance nalézt vhodné prostfedi pro hnizdéni, migraéni shromazdovani, ale i Ukryt

v zimnim obdobi (Zalakevigius & Svazas 2005).

Dal3i hrozbou je pastva. BEéhem vyzkumu ve Velké Britanii byla hnizdni hustota vodou3e
rudonohého Tringa totanus nejmenSi na pudé, kterd je intenzivné vyuzivana domacimi zvifaty.
Naopak v mistech, kde pastva na slaniscich skoro neprobihala, byla hnizdni hustota mnohem vySsi.
To by vysvétlovalo sniZzeni hnizdni hustoty v nékterych slaniscich v dusledku intenzivniho narustu

pastvy (Norris et al. 1998).

Se zajimavym zjisténim pfisli ve Velké Britanii. PfedbéZzné analyzy ukazuji, Ze zlepSeni
kvality vody muze mit souvislost se snizenim celkové biomasy v Usti fek. Omezeni potravnich zasob
tedy nasledné zapfi€ini i zmenSeni populaci ptaku (Rehfisch et al. 2003, Rehfisch & Austin 2006).
Tyto vysledky se odliSuji od situace v Ceské republice, kde naopak v rybniénich biotopech,
predstavujicich nejrozSifenéjSi typ mokradu, dochazi v dusledku pfemnozeni kapru obecnych
Cyprinus carpio k vyZzirani bentosu a planktonu a nasledné se rozviji fytoplankton, v dusledku ¢ehoz
se snizuje pruhlednost rybnika ovliviiujici dostupnost potravy. Tato situace pfispivd k poklesu

pocetnosti zejména bentofagnich druhd ptaku ve stfedoevropském regionu (Musil 2006).

Nelze opomenout ani vliv chemikalii jako DDE (dichlordifenyldichloroethylen), které vznikaji
naslednym zpracovanim DDT (dichlorodifenyltrichloroetan) mikroorganismy
(http://www.atsdr.cdc.gov/tfacts35.html#bookmark02). Latka DDE, i kdyZz uZz se sniZuje jeji
koncentrace v Baltském mofi, pusobi veliké Skody na pocetnosti populaci nejen racku Zlutonohych
Larus fuscus fuscus. V jejich jatrech bylo zjiSténo veliké mnoZstvi DDE, ale i dalSich chemikalii.
Vyzkumy se zjistilo, Ze by to mohla byt jedna z hlavnich pfi¢in Ubytku téchto ptaku. Zpusobi jedincam
velké zdravotni problémy od zanétu vnitfnich organu az po jejich destrukci a naslednou smrt (Hario
et al. 2003).

Prevazna vétSina védclu vSak zmeény pocetnosti pfipisuje globalnimu oteplovani ¢i obéma
pfi¢inam, jak klimatickym, tak antropogennim. (Julliard et al. 2003, Rehfish & Austin 2006).
Souvislosti téchto jevl za€ala byt vénovana pozornost az v devadesétych letech (Norris et al. 2004).

Souvisi to s opozdénymi projevy nasledku zmén klimatu (Crick 2004)

Julliard et al. (2003) se domniva, Ze hlavni pfi€inou rychlého sniZzovani pocéetnosti nékolika
druht ptakd ve Francii hraji klimatické zmény. Porovnaval pokles s rliznymi proménnymi jako je lov,
migrace, distribuce, velikost téla i lokalita. Zmény pocetnosti se mu podafilo témito faktory vysvétlit jen

v ivs

z 25 %. Nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan u druht se severni distribuci a u specialistd, protoze

11



se nejsou schopni tolik pfizpUsobit zménam prostredi. Ackoli mohou byt pfic¢iny zhorSeni lokalit riizné,

specialisti raznych lokalit reagovali vyraznéjsim snizenim (Julliard et al. 2003).

vrvew

Pobrezni lokality nemizi jen v dusledku lidské aktivity, ale zapfiCifiuje to i stoupani morské
hladiny. Nasledné pak kvuli erozim se ztraci vyznamné habitaty pro vodni ptaky jako mokrady

a slaniska. (IPCC 2007). To by mélo pro vodni druhy nedozirné nasledky.

V posledni dobé populace konopky Zlutozobé Carduelis flavirostris, které zimuji v asti rfek
na vychodé Anglie a jejim jiznim pobfezi, ukazaly v ur€itych mistech dramatické sniZzeni. Mizi i nizko

polozené mokrady, které ptakim poskytuji zdroje potravy. (Burd 1992).

U vodouSe rudonohého Tringa totanus, ktery hnizdi ve slaniscich ve Velké Britanii, také

doslo k velkému poklesu hnizdicich paru (Brindley et al. 1998).

DulezZita role, ktera je asociovana s mortalitou, je migrace ptadkd. Navzdory jejim vyhodam
je velmi riskantni. BEhem cesty museji st€hovavi ptaci cestovat nezndmymi oblastmi a nevhodnymi
habitaty. To muze ohrozit schopnost nalézt si potravu a vyvarovat se predatoram (Newton 2007).
Pokud je navic ohrozen ekologicky charakter mist, kde odpocivaji a snazi se doplnit potravni zasoby,
mortalita nartstad (IWSG 2003). Tato umrtnost se obtizné méfitelnd, jelikoZz se tézko oddéluje
od mortality, kdy ptaci pretrvavaji na mistech béhem roéniho cyklu. Primérna denni mortalita je vSak
u mnoha ptacich druhu vétsi b&éhem migrace, neZz v obdobi, kdy zustavaji jedinci na misté
a u rezidentnich skupin. Béhem stéhovani zahynou stovky az tisice ptaku, hlavné mali pévci, ale také
velci ptaci jako orli a labuté. VétSinou se to stava za mlhy, desté nebo snéhovych boufi. Nékteré
zahrnuji no€ni kolize s osvétlenymi stozary a jinymi vysokymi strukturami. Zaznamy o umrtnosti
po pfiletu na hnizdisté obsahuji hlavné malé hmyzozravce, ale i bahfiaky a vodni druhy. Nehody
spojené se snéhem, chladem a znovu zamrznutim jezera & morské vody maji schopnost snizit lokalni
hustotu 0 25 — 90 % v zavislosti na druhu a misté. Pak trva nékolik let, nez se velikost populace
obnovi. Také klimatické extrémy, které se vyskytovaly na jafe €i v pozdnim |été obzvlasté v hnizdnim
obdobi, byly zaznamenany pfiblizné v pramérné frekvenci 2 - 10 za stoleti (Newton 2007). Takovymto
pfipadem muzZe byt napfiklad hromadné hynuti potacivych kachen pfi nepfiznivém pocasi koncem

zimy 1986 zaznamenané ve Svycarsku i v Nizozemi (Suter & Van Earden 1992).

Preziti ptakl neni zavislé jen na pocasi, ale i na vaze ptaku tj. na obsahu tuku pro odlet,
ktery postupné ovliviuji bézné potravni zasoby (Crick 2004). Napfiklad morsti ptaci musi nasledovat
reakce jejich hlavni kofisti na klimatické zmény (Newton 2007). Energetické naklady pro ontogenezi
jedince navic mohou kolisat vzhledem ke zméné teploty, rychlost vétru a slunecni zareni (Norris et al.
2004). Dulezity je i vék, dominance a stupen kompetice v populaci. Napfiklad mladi ptaci jsou méné
zkuSeni, a tim padem i vice zranitelni. (Newton 2007). A vzhledem k sou¢asné proménlivosti

Zivotniho prostfedi je pro ptéky obtizné dosahnout pavodni poéetnosti po extrémnich vykyvech. (Crick
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2004). Porozuméni, jak mohou klimatické zmény ovlivnit demografii a po€etnost nejen pobfeznich
ptéku, musi byt zaloZeno na poznani procesu, jak muze byt kofist ovlivnéna klimatickymi zménami,
jak ptaci populace odpovidaji na tyto zmény zejména kvuli jejich disperznimu modelu, a také jak

zmény modelu rozptylu mohou ovliviiovat demografii a poetnost (Norris et al. 2004).

Tlumici vliv (buffer effect) maze byt hlavnim procesem, ktery reguluje hustotu ptaku podle
nosné kapacity prostfedi. Byl pozorovan napfiklad u bfehoust €ernoocasych Limosa limosa ve Velké
Britanii, kde jednotlivé populace na ruznych mistech mély odliSnosti v rustu. Byla zjiSténa vySSi
rychlost rastu u skupin, kde z po€atku bylo malo jedincu. Pak dochazelo ke sniZzovani potravnich
zasob a jedinci byli nuceni se pfemistit do méné vyzivnych lokalit (Gill et al. 2001).

Klimatické zmény v Kanadé a USA ovliviuji snizovani pocetnosti polygamnich druhd
z pobfezi. U monogamnich druhl pfevaZuji stabilni populace. Podobné reakce nejsou vylouceny
i v Evropé ¢&i jinde ve svété. Tomuto tématu vSak zatim nebyla vénovana pozornost (Thomas et al.
2006).

Jak budou klimatické zmény pusobit na po€etnost ptakd v budoucnu, je téZko predvidatelné.
Bude tfeba wvytvofit nové hypotézy. SnazSi bude spravné predpovidat populaéni poklesy
nez popula¢ni pfirastky. Davodem je relativné jednodussi zjistit, které faktory vytvareji nevhodné
podminky. Naopak ty vhodné je téZké predvidat. Pfikladem z Velké Britanie je Ubytek krajiny
pro kulika hnédého Charadrius morinellus pravdépodobné v dusledku oteplovani klimatu. Naopak
mnohem téz3i pfedvidat, zda kulik morsky Charadrius alexandrinus a pisila ¢aponoha Himantopus
himantopus budou pfibyvat, protoZze to pravdépodobné zavisi na jejich potencionalni Kkofisti,
parazitech, kompetitorech a predatorech (Sutherland 2004).

Z hlediska ochrany je dulezité si i uvédomit, Ze druhy, které inklinuji ke snizovani pocetnosti,
meély i nizSi produktivitu. Naopak druhy se vzrlstajici pocetnosti mély nadprumérné reprodukéni
obdobi (Juliard et al. 2003)

Genetické studie ukazuji, Ze nejen malé populace jsou citlivé na hromadéni Skodlivych
genetickych mutaci. Zalezi na velikosti efektivni populace tj. jednotka, ve které by probihaly genetické
procesy stejnou rychlosti jako v realné studované populaci. Ta byva zpravidla menSi. To znamena,
Ze ne vSichni jedinci v populaci pfispéji do genofondu (IWSG 2003, Flegr 2007). Proto je dulezité
vénovat se tolik ochrané populaci bahfakl, kde hrozi dlouhodobé dusledky z populaéniho padu
u velikosti pod 15 000 jedincu. Celkové 140 druhu bahnakd zahrnuje celosvétové z 28 % méné
jedincu, nez je tento prah (IWSG 2003).

Zdali jsou ovlivnény klimatickymi zménami vice populace vodnich ptéaku nebo terestrickych
se neshodnou ani samotni autofi (Zalakevi¢ius 1999, Zalakevi¢ius & Svaza$ 2005). Bude tfeba
se jeSté hodné vénovat vyzkumu vlivu globalniho oteplovani na vodni ptaky, zaroven vsak i jejich

ochrané.
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5. Vliv klimatickych zm é&n na migraci vodnich ptak

Ptaci se jako jedina tfida obratlovct dokonale pfizpUsobila Iétani. Je to dano jejich stavbou téla. Tato
schopnost jim umoZznila obsadit takfka celou planetu v&etné velmi nedostupnych mist. Navic maji
velmi dobré orientacni a navigacni zafizeni, diky kterym si nejen pamatuji, ale znovu i nalézaji mista,
jez drive navstivili a vraceji se tam rok co rok (Newton 2007). Pro tato obdobi maji dvoje vnitini
fyziologické hodiny, a to cirkanudlni a cirkadianni (Elphick 2007). Pfesuny ptaku probihaji dvakrét
do roka mezi hnizdisti a zimovisti, vétSinou na jafe a na podzim. Migrace, jak se témto pfesunum Fika,
produkuji masivni redistribuci miliond ptaku pres cely zemsky povrch. V regionech s vySsi

zemépisnou Sifkou zUustavéa ptactvo hlavné v obdobi hnizdéni, naopak v nizSich zemépisnych Sifkach

se zdrzuji zimujici €i stali jedinci (Newton 2007).

Do dnedni doby byla napsana spousta studii 0 migraci obsahujici mnoho duleZitych dat.
Zjistilo se, Ze v poslednich desetiletich probihaji vyrazné zmény v jejich nacasovani. V pfiloze
je uvedeno pro lepSi predstavu par pfikladd. Je to ddno ménicim se klimatem (Cotton 2003,
Hippop & Hippop 2003, Crick 2004, Lehikoinen et al. 2004, Sparks & Mason 2004, Jonzén 2006,
Spottiswoode 2006, Zalakevigius et al. 2006). Poéasi (napf.: teplo, chlad, sucho, dést, dést
se snéhem, smér a rychlost vétru a mnoho dalSich meteorologickych faktord) ma na migraci veliky

vliv. Cirkanualni rytmy pravdépodobné& pozménény nejsou, ale chovani ptaku ano (Elphick 2007).

Veédci se domnivaji, Ze faktory ovliviiujici zmény v naasovani migrace, at uz z empirického
¢i hypotetického hlediska, se liSi podle vzdalenosti, kterou ptaci musi uletét. Z tohoto duvodu
rozdélujeme ptactvo na migranty na kratkou a stfedni vzdalenost, daleko migrujici druhy
(Both & Visser 2001, Tryjanowski et al. 2002, Cotton 2003, Hippop & Hiuppop 2003, Jenni & Kéry
2003, Hubdlek 2004, Saino et al. 2004, Sparks & Mason 2004, Gordo et al. 2005, Gordo & Sanz
2006, Tettrup et al 2006, Zalakevitius et al. 2006, Najmanova & Adamik 2007, Adamik &
Pietruszkova 2008, Lappalainen et al. 2008).

5. 1. Vliv klimatickych zm én na nacasovani jarni migrace

vodnich ptak &

V poslednich desetiletich probihaji vyrazné zmény v na¢asovani jarni migrace nejen u vodnich druhu
(viz. pfiloha), ale i u tfidy ptaku jako takové. Podle Lehikoinena et al. (2004) se v Eurasii posunul
v pruméru prvni den migrace o 0.373 dne za rok. Primérné datum migrace se ubira stejnym smérem,

jen ma o néco nizsi hodnotu, 0.100 dne za rok (Lehikoinen et al. 2004).
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Spravné nacasovani migrace ze zimovist je nesmirné dulezité, hlavné pro samecky vétSiny
druhtG vytvérejicich pary na hnizdisti. Casny prilet jim umozni obsadit nejvhodngji teritoria.
Tim se zvySi moznost se spéfit s nejlepSi sami¢kou. Pokud ale pfileti moc brzy, je velka
pravdépodobnost, Ze je zastihne Spatné pocasi s nedostatkem potravy a snizi se Sance na preziti
(Elphick 2007).

5. 1. 1. Vliv klimatickych zm én na jarni migraci vodnich ptak U stéhujicich se

na kratké vzdalenosti

Migranti na kratkou vzdalenost (short-distance migrants) nelétaji zimovat pfes Saharu (Newton 2007).
Tito ptaci zimujici v Evropé ¢&i Mediteranu jsou ovlivnéni klimatickymi podminkami na zimovisti a podél
jejich migraénich tras (Zalakevigius et al. 2006). Podminky na zimovisti a hnizdisti se pFilis nelisi,
proto byla potvrzena korelace mezi lokalni teplotou na hnizdisti a pfiletem migranti na kratkou
vzdalenost. Za vySSich teplot pfilétala na hnizdisté v Polsku vétSina druhu ptakd véetné vodnich
druht jako je €ejka chocholata Vanellus vanellus a konipas bily Motacilla alba ¢asnéji (Tryjanowski
et al. 2002). | v Litvé se zjistilo, Ze pfilétaly vSechny druhy dfive. Mezi nimi byla ¢ejka chocholata
Vanellus vanellus, konipas bily Motacilla alba, racek chechtavy Larus ridibundus a strnad rakosni
Emberiza schoeniclus (Zalakevigius et al. 2006). V Némecku byl zaznamenan dfivéjsi pfilet stfizlika
obecného Troglodytes troglodydes a sluky lesni Scolopax rusticola (Huppop & Huppop 2003). Jen
mor¢ak velky Mergus merganser v Angli svij pfilet v poslednich desetiletich opozdil
(Sparks & Mason 2004).

Casto pouzivanou veliginou je tzv. index NAO (tj. hodnota rozdilii tlakii mezi Islandem
a Azorskymi ostrovy, kter4 se pouziva pro analyzu vztahu mezi klimatem a napf. ptaci fenologii
(Ottersen et al. 2001, Stenseth et al. 2003, Najmanova & Adamik 2007). Migranti zimujici
ve stfedomofi pfilétaji do Ceské republiky v poslednich letech dfive. Reakce vodnich ptaki
se od ostatnich skupin neodliovala. Casnéji se stéhovala husa velka Anser anser, racek chechtavy
Larus ridibundus, moudivlia€ek luzni Remiz pendulinus a ¢ejka chocholatéd Vanellus vanellus (Hubéalek
2004). Také v Némecku pfilétala pfevazna vétSina ptaku pfi vySSich hodnotach NAO dfive,
napf. to byl stfizlik obecny Troglodytes troglodydes a sluka lesni Scolopax rusticola (HUppop
& Huppop 2003). Vlivu indexu NAO na nagasovani jarni migrace se u velké skupiny ptéaku vénoval
Vahatalo et al. (2004). BliZsi informace jsou uvedeny v pfiloze. Pokud index NAO dosahoval kladnych
hodnot, nastala teplejSi jara, nez je pro stfedni Evropu bézné (Hubélek 2004). Zda se, Ze dfivéjsi
naCasovani pfiletu na hnizdisté je pro druhy migrujici na kratké vzdalenosti vyhodné. Umozni
to ¢asnéjSi zacatek hnizdéni, vySSi reprodukéni uspésnost diky prodlouzené hnizdni sezéné (vice
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nez jedna snuska). Dale lepSi podminky v hnizdni lokalité po hnizdni sezéné a zkraceni tahové cesty
(Berhold 1990).

5. 1. 2. Vliv klimatickych zm én na jarni migraci vodnich ptdk U stéhujicich se na

dlouhé vzdalenosti

Migranti na dlouhou vzdalenost (long-distance migrants) se pfesunuji mezi kontinenty, &asto
i pfes mofe (Newton 2007). V rdmci zapadni Palearktidy tito ptaci zimuji pfevdzné v subsaharské
Africe a nejsou tedy schopni na tak velkou dalku rozpoznat, jaké podminky pfevliadaji v misté
hnizdéni (Gordo et al. 2005). Pro¢ tedy ptaci migrujici na velkou vzdalenost pfilétaji dfive (Cotton
2003, Hiippop & Hiippop 2003, Ahola et al. 2004, Jonzén et al. 2006, Zalakevicius et al. 2006), v3ak

neni zcela znadmo.

Za prvé mohou byt ovlivnéni klimatem zimovisté (Cotton 2003, Sainio et al. 2004, Gordo
et al. 2005). Napfiklad ¢im byla na Africkém kontinentu teplota vySSi, tim pozdéji pfilétali ptéci
na hnizdisté (Gordo et al. 2005). Velkou roli mohou hréat i anomalni zimni teploty (Cotton 2003).
S nérustem srazek se jejich pfilet do stfedomorskych hnizdist urychlil diky dostatku potravy (Saino
et al. 2004, Gordo et al. 2005). Naopak nepfiznivé vegetacni podminky mohly vést k opozdénému

pelichani, které mohly zpUsobit asové ztraty (Saino et al. 2004).

Za druhé je mozné, Ze jsou daleko migrujici ptaci vice ovlivnéni zménami prostiedi. Jedna
se hlavné o teploty v druhé poloviné jejich trasy do Evropy. Nalezeny byly vyznamné korelace mezi
datem pramérného jarniho pfiletu a pramérnou mésiéni teplotou v severni Africe a ve Stfedomofi.
Drivéjsi pfilet do vychodniho Pobalti byl sledovan nejen u konipasa luéniho Motacilla flava,
ale i u zbytku zkoumané skupiny. Jen &ap bily Ciconia ciconia se svym pfiletem vyrazné lisil
od ostatnich. Casnéj$i na¢asovani migrace je spojeno s niz§imi teplotami v severni Africe
a Stfedomofi. Zpozdéni by nastalo u vySSich teplot. Analyza téchto oblasti odhalila, Ze zpravidla vyssi
teploty v Evropé koreluji s niz8imi v severni Africe a Stfedomofi na pfelomu zimy a jara.
(Zalakevigius et al. 2006).

Za treti by mohl byt dfivéjSi pfilet u daleko migrujicich druhu vysvétlen NAO indexem.
Se zajimavymi hypotézami na toto téma pfiSel van Noordwijk (2003), ktery se inspiroval vysledky

Hlppop & Hippop (2003) a doSel ke tfem hypotetickym zavérim:

> Cas odletli z Afriky se neméni. Urychlena je migrace v Evropé, kde vlivem rostouciho

NAO indexu jsou lepSi potravni podminky (van Noordwijk 2003). To vSak odporuje
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vysledkam ptakd migrujicich do Anglie, kde zadny vliv NAO indexu na datum pfiletd

nebyly nalezeny (Cotton 2003).

» Pokud pocasi v Africe koreluje s NAO indexem, pak mohou ptaci za&it migrovat dfive.
Vztah mezi subsaharskymi zimnimi teplotami a zimnim NAO indexem nebyl nalezen.
Variabilita rozlozeni srazek v Africe vSak podporuje hypotézu, Ze se obdobi destu
posunula (Cotton 2003). Silné korelace mezi hodnotami NAO indexu a trendy
v prumérném datu pfiletd migrantd na dlouhé vzdalenosti byly zjistény u celé
pozorované skupiny 20 druhu ptdkd. Z vodnich ptdkd mezi né patfili rakosnik
prouzkovany Acrocephalus schoenobaenus a rakosnik obecny Acrocephalus

scirpaceus (Huppop & Hippop 2003).

» Klima v Africe se neméni, ale méni se nafasovani migrace a faktory, které jej

ovliviuji (van Noordwijk 2003).

U v8ech skupin mira odpovédi slabla s fazi migrace. DFfivéjSi fdze migrace odpovidala silnéji
na NAO neZ pozdéjSi faze. Slabnouci korelace s fazi migrace je zplsobena rostoucim intervalem
mezi dobou méfeni (prosinec-bfezen) NAO indexu a ptaéi migrace (Vahatalo et al. 2004, Rainio
et al. 2005).

Mensi rozdily byly zaznamenany u vodniho ptactva jen ve Finsku (Rainio et al. 2005,
Lappalainen et al. 2008). Vodni ptaci, rackové a bahfiaci se mirné liSili od pévcu. V rané fazi migrace
mél NAO index podstatnéjSi vliv na vodni druhy, racky a bahfiaky nez na pévce. V medianu nebyly
Zzadné rozdily mezi taxonomickymi skupinami a v pozdéjSi fazi reakce vodnich ptaku ztracela
na vyznamu oproti jinym skupinam. Rozdily mezi fazemi nebyly jednotné, nicméné silna korelace
1. faze s NAO u vodnich ptaku, rackd a bahnaku je dana tésnym kontaktem s vodou oproti pévcim

a vlivem zamrznuti hladiny v ¢asném jaru vodé (Rainio et al. 2005).
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5. 1. 3. Srovnani vlivu klimatickych zm én na jarni migraci vodnich ptak U mezi

stéhujicimi se na kratké a dlouhé vzdalenosti

Pfi¢inou posunu jarni migrace u migrantd na kratkou i dlouhou vzdalenost muze byt geneticka
tzv. mikroevoluéni odpoveéd na selekéni tlak pro driveéjsi hnizdéni (Jonzén et al. 2006). Také mohou
migranti projevit fenotypovou plasticitu v odpovédi na trendy v pocasi a zdakonitosti klimatu
na zimovistich a podél migraéni trasy. To znamend, Ze dfivéjSi nastup jara na zimovisti uspisi
nacasovani migrace (Jonzén et al. 2006). Odpovédi na dlouhodobé trendy mohou byt zpusobeny bud
mikroevoluénimi zmé&nami nebo fenotypovou plasticitou. Zatimco odpovédi na kratkodobé klimatické
kolisani fluktuace NAO indexu signalizuji vyluéné fenotypovou plasticitu v migraénim chovani (Jonzén
et al. 2006). Rostouci africké teploty by mély snizovat produktivitu ekosystému, a tim i nabidku
potravy (Gordo et al. 2005), a proto pozdrZzet odlet daleko migrujicich druhu ze zimovisté. Z tohoto
davodu neni dfivéjSi pfilet fenotypovou odpovédi na zlepSeni potravni nabidky. Rychly posun data
pfiletu do Evropy je proto spiSe v dusledku evoluénich zmén v naasovani jarni migrace, na které

pusobi zmény klimatu (Jonzén et al. 2006).

Do jaké miry jsou zmény v posunu migrace fenotypové plastickou odpoveédi nebo
mikroevoluéni adaptaci ha ménici se podminky prostredi vSak neni zndmo. Pohlavni sexualni vybér
by mohl pomoci k porozuméni odliSnych reakci mezi druhy. Samice davaji pfednost hlavné samcum,
ktefi pfilétaji na jafe dfive. Druhy se siln&jSim indexem pohlavniho vybéru (tj. uméle vytvofeny odhad
pohlavni selekce, kde byla napfiklad porovnavana hmotnost varlat, pohlavni rozdily stupném
pohlavniho dimorfismu atd.) maji vskutku posunuté datum jarniho pruletu ve vétSim rozsahu nez ptéci
se slabSim pohlavnim vybérem. Tento vztah byl vyrazny pro zmény v medidnu data pruletu celé
populace nez pro nafasovani prvnich pfilétajicich jedinclu. Selekce tedy nepusobila jen

na protandrické samce tj. ty, jeZ pfilétaji dfive jak samicky (Spottiswoode et al. 2006).

Z vySe uvedenych praci vyplyva, Ze se reakce vodnich druhu ve fenologii migrace oproti
ostatnim ptakum nijak vyrazné neliSi (Tryjanowski et al. 2002, Cotton 2003, Hippop & Huppop 2003,
Hubalek 2004, Sparks & Mason 2004, Zalakeviius et al. 2006). Men&i rozdily byly zaznamenany jen
ve Finsku (Rainio et al. 2005, Lappalainen et al. 2008), kde se tato skupina mirné ruznila od pévcu
(Rainio et al. 2005). Je mozné, Ze je to zapfi€¢inéno mensi pozornosti na stéhovani téchto druhu.
Z prehledu v pfiloze vyplyva, Ze dosud byla vénovana pozornost jen nékterym druhim vodnich ptéka.

Publikované udaje jsou také ovlivnény zpusobem ziskavani a hodnoceni dat.
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5. 2. Vliv klimatickych zm én na nac¢asovani podzimni migrace vodnich

ptak a

Vliv klimatickych zmén na podzimni migraci ptakd neni jeSté pfiliS prostudovany (Anthes 2004).
Chovani jedinct pfed odletem je hdfe sledovatelné nez b&hem jejich jarniho pfiletu. Pozorovani
podzimni migrace vyZaduje vétSi pozornost ornitologu a navic je zde absence teritoridlniho chovani,
véetné zpévu (Gordo & Sanz 2006). Sledovani poslednich migrujicich jedinct daného druhu je navic
mnohem obtiZné&ji interpretovatelné nez jejich prvnich. Proto dana pozorovani vykazuji méné pfesny
pramér oproti prvnimu dni pfiletu (Gordo & Sanz 2006). Zaznamy obsahujici pozorovani odletu
jednotlivych druhl jsou ovlivnény pfedevSim promichanim jedincd rozdilného stafi (juvenily
a dospélci), pohlavi (samci nepfedchézeji samicim) a rodného pavodu b&éhem podzimniho st&éhovani
nez béhem jarni migrace. (Gordo 2007). Data zachycujici migraci poslednich jedinct mohou také
odrdZzet nemocné, Spatné zaznamenané nebo jinak neobvykle se chovajici jedince. VeSkeré

tyto Udaje ovliviiuji vysledky porovnavajici migraci jednotlivych druhl (Tettrup et al 2006).

Podle studii maji klimatické zmé&ny mnohem mensi vliv na odlet nez na pfilet. (Gordo & Sanz
2006). Nékteré druhy mohou nésledkem posunuti jara na podzim i dfive odlétat (Cotton 2003, Sparks
& Mason 2004, Gordo & Sanz 2006, Tattrup et al 2006, Adamik & Pietruszkova 2008). Jiné diky
delSimu a teplejSimu létu odlétaji na podzim pozdé&ji (Jenni & Kéry 2003, Anthes 2004, Lehikoinen
et al. 2004, Adamik & Pietruszkovd 2008) nebo k Zzadné zméné dochazet nemusi (Adamik
& Pietruszkova 2008). Vysledky ukazuji, Ze datum odletu zavisi nejen na probihajicim roénim obdobi
a na jednotlivych druzich (Lehikoinen et al. 2004) s rozdilnou migracni strategii (jedinci migrujici
na kratké a dlouhé vzdalenosti) (Tattrup et al 2006), ale velky vliv maji i rozdily mezi populacemi
(Tattrup et al 2006).

5. 2. 1. Vliv klimatickych zm én na podzimni migraci vodnich ptdk 0 stéhujicich se

na kratké vzdalenosti

Neéktefi védci dosli svymi vyzkumy k zavéru, Zze migranti na kratké vzdalenosti inklinovali k dfivéjSimu

odletu na rozdil od téch, ktefi létaji daleko. Pfi zkouméani v Dansku byl vysledek tento:

e 95 9%, 50 % a 5 % populaci ruznych druht pévcu, které zustaly na hnizdisti, odlétaly

drive.
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e Posledni jedinec, ktery zlstal na hnizdisti, nevykazoval zadnou zménu (Tattrup
et al. 2006).

Dany vysledek vysvétluji odbornici tim, Ze maiji ptaci vétSi moznost zajistit si dobré zimovisté
(Tattrup et al 2006).

U Strnada rédkosniho Emberiza schoeniclus byl pozorovan dfivéjsi odlet na podzim pfi 95%,
50% i 5% populaci. Jen posledni pozorovany jedinec odlétal pozdeji oproti pfedchozim jedinctim.
(Tettrup et al. 2006). Vodou$ kropenaty Tringa ochropus, jespak obecny Calidris alpina (Adamik
& Pietruszkova 2008), mor¢ak bily Mergellus albellus, labut mala Cygnus colombianus, hoholka ledni
Clangula hyemalis a mor¢dk velky Mergus merganser také vyznamné posunuli odlet (Sparks
& Mason 2004).

Jini védci naopak zjistili, Ze migranti na kratké vzdalenosti (migranti zimujici severné
od Sahary) svUj odlet opozduji (Jenni & Kéry 2003). Jako napfiklad bekasina otavni Gallinago
gallinago (Adamik & Pietruszkova 2008) ¢i motak pilich Circus cyaneus a jespak morsky Calidris
maritima (Sparks & Mason 2004).

Navic druhy s nestadlym poétem mladat za rok spiSe opozduji odlet nez ti, ktefi maji pocet
potomku pevné fixovany. Moznym duvodem muZe byt i to, Ze se nachazi v podminkam umoznujici
vice vrhu (Jenni & Kéry 2003).

5. 2. 2. Vliv klimatickych zm én na podzimni migraci vodnich ptdk G stéhuijicich se

na dlouhé vzdalenosti

Studie o daleko migrujicich ptacich také nezaznamenaly zfetelny trend v na¢asovani migrace.

Nékteré vyzkumy pfisly s tim, Ze druhy zimujici jizné od Sahary odlétaji dfive. Pravdépodobné
v dusledku selekéniho tlaku, ktery je vede k tomu, aby preletéli Sahel (tj. nadzev krajinného typu
v Africe na jiznim okraji Sahary, kde pfevaZzuje suché obdobi (http://cs.wikipedia.org/wiki/Sahel)) pfed
obdobim sucha (Jenni & Kéry 2003). Dfive odléta napfiklad pisik obecny Actitis hypoleucos (Adamik
& Pietruszkova 2008) a rakosnik obecny Acrocephalus scirpaceus (Tattrup et al 2006). U daleko
migrujicich druht s jednou snuskou je brzky odlet mozny, nebot zacinaji a ukoncuji hnizdéni drive
(Jenni & Kéry 2003). Jejich véasna migrace na podzim je vysvétlovana pocinajicim obdobim sucha
v Sahelu spiSe nez podminkami na hnizdisti. V dusledku toho nemuze byt jejich hnizdni obdobi

prodlouzeno (Jenni & Kéry 2003).
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U daleko migrujicich druht v Dansku nebyly vykazany zadné zmeény pro 95 % a 50 %
zUstavajicich jedincu, zatimco pro 5 % populace a pro posledniho jedince byl odlet na podzim dfive.
Daleko migrujici ptaci mohou mit prospéch z oteplovani klimatu v podobé dalSi snusky, coz zvysi
jejich fitness (Tattrup et al 2006) tzn. kolik jedinec zanecha potomku v poméru ke své populaci (Flegr

7 v 7

2007). Také ¢ap bily Ciconia ciconia (Gordo & Sanz 2006) po teplejSich jarech odlétal dfive.

DfivéjSi odlet z hnizdisté je vrozporu s Cottonovym modelem, zaloZzenym na prodlouzené
vegetacni dobé v Evropé. Odlety a pfilety migrantt se posunuly o 8 dni dopfedu (pfilétaji a odlétaji
drfive), ale celkova doba pobytu na hnizdisti zustava nezménéna. Tento posun pfipisuje zméné
klimatického obdobi. Jeho hypotéza vSak prepoklada, Zze odlet by mél byt pozdé&ji vzhledem k delSi
vegetacni dobé, tzn. celkovd doba na hnizdisti by se méla prodlouZit. SpiSe neZ by migranti
prodluzovali jejich pobyt na severu, zda se, Ze hnizdni obdobi zustalo stale konstantni, a tak ptaci
odleti dfive na jejich zimoviSté. Neni vylouceno, Ze trend dfivéjSiho data odletu, ktery védci

zaznamenali, souvisi s dfivéjSim pfiletem i reprodukci. (Cotton 2003).

Jiné studie ukazaly, Ze vétSina druht muZe zustat na hnizdisti déle a pfizpusobit své fyzické
podminky dFivéjSi migraci (Tettrup et al 2006). Sviij pobyt na Gzemi Ceské republiky prodiuZuje jak
protahujici jespak bojovny Philomachus pugnax, tak i hnizdici kulik fiéni Charadrius dubius (Adamik
& Pietruszkova 2008).

Vodous$ Sedy Tringa nebularia, vodous tmavy Tringa erythropus a vodou$ bahenni Tringa
glareola v Severnim Némecku vykazali rovhomérné zpozdéni u podzimni migrace b&éhem poslednich
3 desetileti (Anthes 2004). Pozorovany posun byl nezavisly na pocetnosti i na délce pobytu jedincu
u vodouSe bahenniho a Sedého. Nicméné& u obou druhd medidn zpozdéni u podzimni migrace
koreloval s podilem pocetnosti dospélcu proti juvenilum s relativné oslabenou migraci vedouci
k pozdéj$imu datu medianu u obou druhi (Anthes 2004). Vysledky se lisily s daty v Ceské republice,

kde byl nalezen posun pruletu pro vodouse bahenniho Tringa glareola (Adamik & Pietruszkovéa 2008).

5. 2. 3. Shrnuti vlivu klimatickych zm én na podzimni migraci vodnich a

mok fadnich ptak 0 stéhujicich se na kratké a dlouhé vzdalenosti

Vysledky v Ceské republice v3ak pIné nepotvrdily ani jednu z hypotéz zabyvajici se zménou
na¢asovani migrace (Adamik & Pietruszkova 2008). Zatimco byl jasny vztah objeven pro posun jarni
migrace, pro nacasovani podzimniho pruletu byl trend proménlivy. V ramci vyzkumu se ukazalo,
Ze nekteré druhy ptakl podzimni fenologii posunuly vpred, jiné své chovani nezménily a dalSi druhy
jej opozdily (Adamik & Pietruszkova 2008).
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V letech s vy35im NAO indexem se naasovani migrace posunulo smérem k dfivéjSimu datu.
Zkoumané druhy vykazaly, Ze nacasovani pruletu na podzim negativné korelovalo se zimnim NAO
indexem (Cotton 2003, Adamik & Pietruszkovd 2008). To by mohlo signalizovat, Ze v letech

vvvvvv

pro brodivé ptadky (Adamik & Pietruszkova 2008).

Toto zjisténi oponuje nedavnym studiim, které pfedvidaly, Ze pfizpusobeni nacasovani
migrace klimatickym zmé&nam nastane hlavné u migrantt na kratké vzdalenosti (Both & Visser 2001,
Tryjanowski et al. 2002). Both & Visser (2001) se také zminili, Ze by se mél vliv NAO se vzrustajici
vzdalenosti snizovat. VétSi migra¢ni vzdalenost vSak inklinovala ke korelaci s menSim posunem

nacasovani odletu.

Rozdily mezi procentualnim mnoZstvim populace, ktera zlstava na hnizdisti, se mezi
jednotlivymi druhy odliSovaly (Tettrup et al 2006). Analyzy ukazaly, ze rltzné &asti populace méni
naCasovani migrace rozdilné. Toto ukazuje, Ze ruzné &asti populace mohou nasledovat rozdilné

strategie nebo reakce napf. zménu klimatu (Tettrup et al 2006).

Vyzkumy ukazaly pfizplsobeni migraéniho nacasovani ménicimu se klimatu a poskytuji
dodate¢nou podporu pro fenotypovou spiSe nez genetickou odpoved. Ta by mohla byt také vice
vyhodna pro migrujici ptaky pod fluktuujicimi podminkami prostfedi na jafe (Anthes 2004). Neni
znamo, zda zmény v migraénim chovani, které jsou pfipsané globalnimu oteplovani, jsou v dusledku
fenotypové plasticity nebo jsou nasledkem adaptivni evoluce. Tim jsou mySleny zmény v genetickém

sloZeni populaci (Pulido et al. 2001).

Ukazalo se, Ze jsou u pénice ¢ernohlavé Sylvia atricapilla zde vyznamné genetické zmény
v na¢asovani poCatku migraéni aktivity. Evoluéni zmény v nadasovani podzimni migrace mohou
probihat v nékolika generacich umoziujicich potencionalné migrujicim ptakim pfizpusobit
se zménam prostredi. Nastal posun v primérném datu odletu o vice nez tyden, i pfestoze provadéli

experiment jen pro dvé generace a vzorek byl limitovan, (Pulido et al. 2001).

Zmény v nacasovani podzimni migrace se vyznamné liSily mezi druhy podle poctu mladat.
Daleko migrujici ptaci s proménlivym pocétem jednoho nebo dvou sniSek neukazali posun k dfivéjsi
podzimni migraci, kdezto daleko migrujici jen s jednou snuskou ro¢né ano. Migrujici na kratké
vzdalenosti s variabilnim poctem jednoho nebo dvou vrhi méli tendenci zpozdovat svij podzimni

odlet vice nez migranti s vice snuSkami (Jenni & Kéry 2003).

Predpokladalo se, Ze upfednostnéni uréitého typu krmeni na hnizdisti ovliviiuje datum odletu.
Druhy, které se prevazné krmi plody a hmyzem, by migrovali diive nez semenozravi (Jenni & Kéry

2003). Hypotéza se v3ak neprokézala. Cas odletu podle preference potravy se neposunul. Mohlo by
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to byt zpusobeno nerovnomérnym pomérem ptaki semenoZravych, plodozravych a hmyzozZravych
(Jenni & Kéry 2003).

Vzrlstajici zasoby potravin vlivem delSi vegetaéni doby mohou vést k vétSimu tloustnuti ptaku.
Nékteré druhy s dostateénym mnoZstvim zasob opousti odpodinkova mista dfive, a tim mohou
stfidavé ovlivhovat fenologickou statistiku zdanlivym posunutim nacasovani praletu (Adamik
& Pietruszkova 2008).

Migrujici ptaci jsou &asteéné zranitelni globalnimi klimatickymi zménami jak jejich roénim
cyklem, ktery zahrnuje hnizdéni, pelichani a dvé migracni cesty, tak je vice komplexni nez pro stalé
druhy. Navic nacéasovani migraéni trasy vyZaduje podfizeni se podminkam prostfedi (Pulido
et al. 2001).

Migracni fenologie muze byt také ovlivnéna kvalitou a mnozstvim vyménéného pefi béhem
pelichani. Nepfiznivé podminky poéasi silné brani v dalSim pokraovani letu, proto mohou byt nuceni
pristat. Cas traveny na zastavkach bude znaéné& zaviset na ekologickych podminkach stanovisté

a pfilezitostech k doplnéni zasob (Gordo 2007).
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6. Vliv klimatickych zm én na hnizd éni vodnich ptak

Pro ptaky je hnizdéni nejdulezitéjSim obdobim v roce a jeho spravné nafasovani a prubéh ma
zasadni vliv na hnizdni uspésnost. Pod timto pojmem bychom si méli pfedstavit hledani teritoria,
pafeni, kladeni vajec, inkubace, lihnuti mladat a péce o potomstvo. VSechny tyto €innosti jsou snadno
ovlivnitelné pusobenim okolniho prostfedi, které muZze mit podstatny vliv na hnizdni UspéSnost
(Najmanova & Adamik 2007).

Do dneSni doby se vétSina studii vénovala prevazné radu pévcl. Nejvice se zkoumalo
chovani lejska €ernohlavého Ficedula hypoleuca. Opomijeny nebyly ani reakce vlaStovky obecné
Hirundo rustica. Naopak pozornost nebyla tolik zaméfena na vodni a mokiadni ptéky, i kdyz
se néktefi védci domnivaji, Ze jsou napfiklad bahfnaci mnohem vice nachyini ke zmé&nam prostfedi

(Pearce-Higgins et al. 2005).

Klimatické zmény ovliviuji fenologii a prubéh hnizdéni. Napfiklad ve Velké Britanii byl u 31
z 36 druhu zjistén negativni vztah mezi naasovanim hnizdéni a teplotou &i srazkami. Z toho vice jak
polovina zagala hnizdit dfive a u vice jak tfetiny to bylo pfi¢teno klimatickym zménam (Crick & Sparks
1999). U vétSiny zde uvedenych studii naasovani hnizdéni negativné korelovalo s vySSimi
hodnotami NAO indexu (Visser et al. 2003, Both et al. 2004) nebo lokalni teplotou (Both & Visser
2001, Both et al. 2005, Pearce-Higgins et al. 2005, Laaksonen et al. 2006, Mgller 2008) ¢i jinymi
meteorologickymi podminkami (Both et al. 2005, Pearce-Higgins et al. 2005, Oja & Pdysa” 2007).

Fenologické odpovédi na meénici se jarni teploty ve velkém rozsahu se liSi mezi druhy (Both

& Marvelde 2007, Visser et al. 2003), mezi populacemi (Visser et al. 2003), zemépisnymi lokalitami

(Both & Marvelde 2007, Oja. & Pdyséa 2007), ale i mezi roky (Sparks 2008, Tryjanowski et al. 2008).

Dfive hnizdi vlaStovka obecna Hirundo rustica ve Francii (Mgller 2008), lejsek €ernohlavy
Ficedula hypoleuca v Nizozemi, ve stfedni a zapadni Evropé (Both & Visser 2001, Both et al. 2004,
Both & Marvelde 2007) a 3Spacek obecny Sturnus vulgaris na severovychodé Evropy (Both
& Marvelde 2007). U vSech datum kladeni negativné koreluje s jarni teplotou. Kulik zlaty Pluvialis
apricaria a Cejka chocholatd Vanellus vanellus jsou navic ovlivnéni deStovymi srdZkami (Both
et al. 2005, Pearce-Higgins et al. 2005).

Naopak ve Finsku a ve zbylé severni Evropé, kde nemaji klimatické zmény takovy vliv, sice
lejsek €ernohlavy Ficedula hypoleuca hnizdil dfive, ale vzhledem k teplotnimu trendu mél tendenci

datum kladeni vajec spiSe opozdovat (Laaksonen et al. 2006, Both & Marvelde 2007).
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Kachna divoka Anas platyrhynchos a hohol severni Bucephala clangula méli také ve Finsku
ovlivnéné nacasovani lihnuti mladat lokalnimi podminkami (pfedevsim na severu), v tomto pfipadé
datem tani ledu. Hodnoty NAO indexu (tedy ,globalni“ klimatické zmény) na nacasovani hnizdéni

téchto druht nemély vliv (Oja & Pdysa 2007).

Také u kajky morské Somateria mollissima v Baltickém mofi hodnoty NAO indexu
ani naasovani tani ledu vyznamné nekorelovaly s nacasovanim kladeni vajec. Toto zjisténi
je vrozporu se studiemi, kde se korelace s klimatickymi proménnymi vyskytovaly (Lehikoinen et al.
2006). ProtoZe kajky mofské Somateria mollissima patfi mezi ptaky schopné hnizdit i vice nez 20 let
(Coulson 1999), selekce pro dfivéjSi hnizdéni pravdépodobné nenastane tak rychle jako u pévcu
s kratSi generacni dobou. Také se pozorovani vénovali kratké obdobi, aby mohli pozorovat selekci
pro dfivéjSi hnizdéni. Ackoli primérné nacasovéani kladeni bylo neovlivnéné klimatickym indexem,
variace v datu kladeni se sniZila se vzrustem NAO hodnoty. (Lehikoinen 2006). Na zakladé
dostupnych vysledku Ize oéekavat, Ze vlivem globalniho klimatického oteplovani se v budoucnu zvysi
hnizdni Gspésnost kajek mofskych Somateria mollissima v Baltickém mofi vzhledem k rostoucimu
poctu mirnych zim a vétSi zasoby potravy v Dansku. Po drsnych ziméch se opozduje datum kladeni

a shiZuje se velikost hnizda (Lehikoinen 2006).

DfivéjSi naCasovani hnizdéni je také ovlivnéné dostupnosti potravy napf. u €ejky chocholaté

Vanellus vanellus v Nizozemi (Both et al. 2005).

Naopak u populaci lejska €ernohlavého Ficedula hypoleuca ve Finsku neni vyrazny posun

v datu kladeni vajec. Je mozné, Ze regulatorem je néjaky zdroj potravy (Laaksonen et al. 2006).

Zdali si lejsek cernohlavy Ficedula hypoleuca poradi s globalnim oteplovanim, zavisi
do zna¢né miry na tom, jestli bude schopen nasledovat posun hlavni potravy. Sou¢asné zaznamy
ukazuji, Ze lejsek klimatickymi zménami spiSe trpi (zejména nizSi reprodukéni Uspésnost), nez

ziskava, pfinejmensim vzhledem Kk jejich rychlosti (Both et al. 2004).

Visser et al. (2003) o€ekava, budou-li jarni teploty i nadale rust, vSechny populace budou
nakonec klast snusky dfive, ale bude to za néjakou cenu. Obdobi s dostatkem potravy bude
zkraceno, povede ke snizeni reprodukéni hodnoty druhého snusky v pfistim roce, a tak dojde

ke sniZeni hojnosti druhé snusky (Visser et al. 2003).

Je mozné, Ze v budoucnu mohou klimatické zmény snizit hnizdni Uspésnost kulika zlatého
Pluvialis apricaria vzniklou ,poruchou“ synchronizace mezi lihnutim a vylihnutim jejich kofisti
(Pearce-Higgins et al. 2005). Obecné oteplovani také ma za nasledek dFfivéjsi lihnuti tiplicovitych
Tipulidae, ale mensi rychlosti nez zmény v prvnim datu kladeni u kulika zlatého Pluvialis apricaria

(Pearce-Higgins et al. 2005).
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Populace ¢4pa bilého Ciconia ciconia na Slovensku také prokézaly vyznam dfivéjSiho
hnizdéni. Ti, ktefi se lihnou relativné dfive a s kratSim intervalem mezi pfiletem a hnizdénim, maji

i vétSi hnizdni uspésSnost. To ukazuje, jak dulezita je i rychlost sparovani (Fulin et al. 2009).

Velikost mladat pfed vzlétnutim u ¢&irky obecné Anas crecca v jiznim Finsku negativné
souvisela s datem lihnuti, dfivéjsi pary méli vyssi reprodukéni Uspésnost nez pozdéjsi pary. Drivéjsi
mladata se nachazela na preferovanych jezerech, pozdéjsi musela byt vychovavana v horSich
podminkéch. Tyto vysledky podporuji hlavni ideu, Ze dfivéjsi lihnuti vede k vice zralym mladatim
(Elmberg et al. 2005).

Ptaci s ¢asnéjsSi reprodukci mohou platit za cenu vysokého reprodukéniho vykonu
v nasledujicim roce a také drivéjSi prilet muze byt také nepfimy vysledek budouciho nizkého
reprodukéniho poméru. Lze predpokladat, ze by to mohlo byt i u jinych daleko migrujicich druha
(Tryjanowski & Sparks 2008).

Védci se domnivaji, Ze klimatické zmény vedou ke zvySovani selekce pro dfivéjsi hnizdéni
a prilet, které favorizuji genotyp pro dfiveéjSi migraci (Both 2007). Tato hypotéza je naruSena nékolika
druhy (napf. lejskem &ernohlavym Ficedula hypoleuca, linduskou lesni Anthus trivialis a dalSimi)
s posunutym datem migrace ve Stfedomofi. U téchto druhl byl zjiStén nardst hnizdni populace

v mistech s malym nebo Zadnym jarnim oteplovanim (Both & Marvelde 2007).
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7. Zaver

V poslednich desetiletich dochazi ke globalnimu oteplovani a s tim spojenymi regionalnimi
¢i lokalnimi zménami klimatu. Pro lepSi porozuméni rychlosti a miry zmén se analyzuji hodnoty NAO
indexu, které se vyuzivaji pro modely prfedpoklddaného vyvoje biotické a abiotické sféry. Mezi
pfedpokladané zmény patfi snizovani pocetnosti vodnich a mokfadnich ptaku, stejné tak jako

posunovani arealt severnim, severovychodnim, vychodnim smérem a do vySSi nadmorské vysky.

Na celém svété proto bude nutné co nejrychleji zajistit podminky pro ochranu nejen vodnich
a mokfradnich druhu ptaku, véetné jimi vyuZivanych biotopu. Jejich Caste€nd ztrata uz nyni
ma nepfiznivé dusledky v ekologii, reprodukci i genetice bahnakd i dalSich druhd. SniZzovanim
pocetnosti se hromadi negativni mutace tzv. geneticky drift, €imz klesa Sance na preziti. Pozornost
ve vyzkumu a ochrané by se méla zaméfit na rezidentni ptaky, ktefi zahrnuji 2/3 globalné ohroZenych
druht. Opomijeni by neméli byt ani ptaci na ostrovech. Existuji rizné nazory na to, zda jsou ovlivnény
klimatickymi zménami vice populace vodnich nebo terestrickych ptaka (Zalakevigius 1999,
Zalakevigius & Svaza$ 2005). Vlivem klimatickych zmén se posouvaji hranice aredlti ohroZenych
druh z chranénych lokalit, éemuz bude tfeba pfizplsobovat sit chranénych lokalit. Zaznamenani

posunu v distribuci je vdak z metodickych divodi problematické (Zalakevicius 1999).

Dochazi také ke zménam nafasovani migrace ptéku. Na jafe pfilétaji vodni a mokiadni ptaci
dfive. Naopak u odletu byly zaznamenany vyrazné mezidruhové fluktuace. OdliSné reakce druh(
a populaci byly zjistény i v riznych fazich migrace, at uz smérem na hnizdisté, tak na zimovisté.
Z tohoto hlediska se vodni druhy vyraznéji neodliSuji od jinych skupin ptakd. Mensi rozdily byly
odhaleny jen ve Finsku, kde byli porovnavani rackové a bahnaci a pévci. V prvnich fazich migrace

byly odlisnosti viditelné, pak se ale sniZzovaly (Rainio et al. 2005).

Pro lepSi porozuméni vlivu klimatickych zmén na nafasovani migrace je tfeba se vice
dozvédét o zménéach dédiénosti v jednotlivych skupinach. (Pulido et al. 2001). Je potfeba se zaméfit

na vodni ptactvo, které je v sou€asné literatufe spiSe opomijeno.

Klimatické zmény ovliviuji i fenologii a prabé&h hnizdéni. Nacasovani hnizdéni u vétSiny
druhd negativné korelovalo s vy3Simi hodnotami NAO indexu, lokalni teplotou & meteorologickymi
podminkami. Fenologické odpovédi na ménici se jarni teploty ve velkém rozsahu se liSilo mezi druhy,

mezi populacemi, zemépisnymi lokalitami, ale i mezi roky.

V neposledni fadé je tfeba se jeSté zminit, Ze ne vSechny vysledky jsou pIiné duvéryhodné.
PfevaZzna cast studii je zaloZena na c&innosti amatérskych ornitologt a ne vzdy byla data

zaznamenavana s vizi, ze za nékolik desetileti je bude nékdo analyzovat (Najmanova & Adamik
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2007). Napriklad dukazy pro fenologické odpovédi pfichazeji hlavné ze studii vedenych v malych
Gzemnich prostorach. Teplotni zmény zde mohou byt mensSi nebo naopak vétsi nez globalni pramér
(Torti & Dunn 2005). Je pravdépodobné, Ze vysledky jsou ovlivnény obdobim, kdy byla data
zaznamenavana. Ptaci s pozdéjSim prumérnym €asem pfiletu maji méné rozkolisana data nez ti, ktefi
se na hnizdisti objevuji dfive (Tryjanowski et al. 2002). Problémem je i zachyceni zbloudilcu,
nehnizdicich jedincu ¢&i dalSich ptakd, které analyzy zkomplikuji (Najmanova & Adamik 2007). Ani
zaznamy o podzimni migraci nejsou uSetfeny od chyb. Pozorovani odletu vyZaduje mnohem vétsi
pozornost ornitologu, jelikoZ je sledovani mnohem obtiznéjSi neZ na jafe. Ptaci jsou méné napadni,
a to zejména v dusledku absence teritoridlniho chovani, zejména zpévu (Gordo & Sanz 2006).
Zaznamy o odletu ptakd vykazuji proto méné presné Udaje. Je to dano promichanim jedincu
rozdilného stafi (juvenily a dospélci), pohlavi (samci nepfedchazeji samicim) a rodného plvodu
béhem podzimniho stéhovani nez béhem jarni migrace (Gordo 2007). Data zachycujici migraci
poslednich jedinct mohou také odrazet nemocné, Spatné zaznamenané nebo jinak odchylné jedince.

VeSkeré tyto udaje ovliviiuji vysledky porovnavajici migraci jednotlivych druht (Tettrup et al 2006).

Rozdilné vysledky také mohou vychézet z riznych pfistupu ke zpracovani dat. Néktefi autofi
pracuji s prumérnymi hodnotami (Tryjanowski et al. 2002, Hippop & Huppop 2003, Sparks & Mason
2004, Zalakevigius et al. 2006), jini s mediany (Anthes 2004, Vahétalo et al. 2004, Tgttrup et al. 2006,
Adamik & Pietruszkova 2008, Lappalainen et al. 2008). Déle se vyuziva metoda percentil/kvantild,
kdy se Cas pfiletu rozdéli na nékolik fazi, napf. pro 5, 10, 50 a 90 ¢&i 95 % ze vSech jedincu z dané
zkoumané skupiny (Ahola et al. 2004, Jonzén et al. 2006). PouzZiva se i zaznamenavani prvniho
pozorovani jedince uréitého druhu v daném roce, pficemz v38ak mohou byt zachyceni i nehnizdici
¢i zatoulani jedinci (Cotton 2003, Najmanova & Adamik 2007).

Na co by tedy mél tedy byt vyzkum v budoucnu zaméren?

1. Dlouhodobé pravidelné ziskadvana data ze scitani ve velkém prostorovém rozsahu, jelikoz

pouzitelnost lokalnich modell je omezena.
2. Ziskani dostate¢né znalosti o ekologii zkoumanych ptaku.
3. Pokryti uspokojivého poctu zkoumanych jedinct v populaci.

4. Zahrnuti i ur€itych odchylek v ramci populace, tedy lepSi zachyceni chovani celé populace
(Norris et al. 2004)

5. Propojeni fyzikalniho modelu prostfedi, kde se vyzkum provadi s ekologickym modelem
(Norris et al. 2004).
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9. Prilohy

Tabulka podzimnich odlet G

Statisticky s Statisticky S 3 441V
Jméno Latinsky nazev Hnizdist & vyznamny %‘tﬂ vyznamné P(ﬁm f:;::;v Autor Typ m éfeni
drivejSi odlet zpozd éni odletu
Ptaci migrujici na kratké  €i stfedni vzdalenosti:
Bekasina otavni Gallinago gallinago CR * Adamik & Pietruszkovéa 2008 Median
Hohol severni Bucephala clangula Anglie * Sparks & Mason 2004 Primér
Hoholka ledni Clangula hyemalis Anglie * Sparks & Mason 2004 Pramér
Jespak morsky Calidris maritima Anglie * Sparks & Mason 2004 Pramér
Jespék obecny Calidris alpina CR * Adamik & Pietruszkova 2008 Median
Labut mala Cygnus colombianus Anglie * Sparks & Mason 2004 Pramér
Morcak bily Mergellus albellus Anglie * Sparks & Mason 2004 Pramér
Morcak velky Mergus merganser Anglie * Sparks & Mason 2004 Primér
Motéak pilich Circus cyaneus Anglie * Sparks & Mason 2004 Primér
Strnad rédkosni Emberiza schoeniclus Déansko * Tettrup et al 2006 Median
\Vodous kropenaty |Tringa ochropus CR * Adamik & Pietruszkova 2008 Median
Ptaci migrujici na dlouhé vzdalenosti:
Brehule fiéni Riparia riparia Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Cvrcilka zelena Locustella naevia Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Cép bily Ciconia ciconia Spanélsko * Gordo 2006 pramér
Jespék bojovny Philomachus pugnax CR * Adamik & Pietruszkova 2008 median
Jespak maly Calidris minuta CR * Adamik & Pietruszkova 2008 median
Konipas luéni Motacilla flava Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Kulik Fiéni Charadrius dubius CR * Adamik & Pietruszkova 2008 median
Kulik fiéni Charadrius dubius Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Pisik obecny Actitis hypoleucos CR * Adamik & Pietruszkova 2008 median
Rakosnik obecny |Acrocephalus Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
R&akosnik obecny  |Acrocephalus Dansko * Tottrup et al 2006 median
Rakosnik Acrocephalus Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Slucka mala Lymnocryptes Anglie * Sparks & Mason 2004 prameér
Vodous$ bahenni  [Tringa glareola CR * Adamik & Pietruszkova 2008 median
\Vodous bahenni  [Tringa glareola Némecko * Anthes 2004 median
\Vodous Sedy Tringa nebularia Némecko * Anthes 2004 median
VodousS tmavy Tringa erythropus Némecko * Anthes 2004 median
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Tabulka d FivéjSich p Filettu

Jméno Latinsky nadzev Hnizdist & vm D’+‘f°'ﬂ m %I—I Autor TT\éE .
vyznam. prilet |VYyZnam. | pfilet meéreni
drivéSi p Filet zpozd éni
Ptaci migruijici na kratké ¢&i st fedni vzdalenosti:

Bekasina otavni Gallinago gallinago Finsko * Lappalainen et al. 2008 | 1. jedinec
Bekasina otavni Gallinago gallinago Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 Median
Bekasina otavni Gallinago gallinago Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 Median
BerneSka tmava Branta bernicla Finsko-Jurmo * Vahéatalo et al. 2004 Median
BerneSka tmava Branta bernicla Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 Median
Bfehous rudy Limosa lapponica Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 Median
Bfehous rudy Limosa lapponica Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 Median

Cejka chocholata Vanellus vanellus Finsko * Lappalainen et al. 2008 | 1. jedinec
Cejka chocholata Vanellus vanellus Polsko * Tryjanowski et al. 2002 Primér
Cejka chocholata Vanellus vanellus Finsko-Jurmo Véahatalo et al. 2004 Median
Cejka chocholata Vanellus vanellus Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 Median
Cejka chocholata Vanellus vanellus Litva * Zalakevicius et al. 2006 Primér
Cirka obecna Anas crecca Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 Median
Cirka obecna Anas crecca Finsko-Hanko * Vahatalo et al. 2004 Median
Hohol severni Bucephala clangula Anglie * Sparks & Mason 2004 Pramér
Hohol severni Bucephala clangula Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 Median
Hohol severni Bucephala clangula Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 Median
Hoholka ledni Clangula hyemalis Anglie * Sparks & Mason 2004 Pramér
Hoholka ledni Clangula hyemalis Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 Median
Hoholka ledni Clangula hyemalis Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 Median
Husa velka Anser anser Finsko-Jurmo * Vahéatalo et al. 2004 Median
Husa velk& Anser anser Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 Median
Husice liS¢i Tadorna tadorna Finsko-Jurmo * Vahéatalo et al. 2004 Median
Husice liS¢i Tadorna tadorna Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 Median
Hvizdak euroasijsky Anas penelope Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 Median
Hvizdak euroasijsky Anas penelope Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 Median
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) o i Statist. | DFivéjsi | Statist | Pozd &jsi T
Jméno Latinsky nazev Hnizdist & vyznam. Elt_ vyznam. Etl_ Autor mg}%ni
drivéiSi p Filet zpozd éni
Ptaci migrujici na kratké  €i st fedni vzdalenosti:

Jerab popelavy Grus grus Finsko * Lappalainen et al. 2008 | 1. jedinec
Jespak morsky Calidris maritima Anglie * Sparks & Mason 2004 prameér
Jespak obecny Calidris alpina Finsko-Jurmo Vahéatalo et al. 2004 median
Jespak obecny Calidris alpina Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 median
Kachna divoka Anas platyrhynchos Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Kachna divoka Anas platyrhynchos Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Kajka morska Somateria mollissima Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Kajka morska Somateria mollissima Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Koliha velka Numenius arquata Finsko * Lappalainen et al. 2008 | 1. jedinec
Koliha velka Numenius arquata Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Koliha velka Numenius arquata Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Konipas bily Motacilla alba Finsko * Lappalainen et al. 2008 | 1. jedinec
Konipas bily Motacilla alba Polsko * Tryjanowski et al. 2002 prameér
Konipas bily Motacilla alba Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Konipas bily Motacilla alba Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Konipas bily Motacilla alba Litva * Zalakevicius et al. 2006 pramér
Kulik pise¢ny Charadrius hiaticula Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Kulik piseény Charadrius hiaticula Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Labut mala Cygnus colombianus Anglie * Sparks & Mason 2004 prameér
LZi¢ak pestry Anas clypeata Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Lzi¢ak pestry Anas clypeata Finsko-Hanko * Vahatalo et al. 2004 median
Morcak bily Mergellus albellus Anglie * Sparks & Mason 2004 pramér
Morcak prostredni Mergus serrator Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Morcak prostredni Mergus serrator Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Morcak velky Mergus merganser Anglie * Sparks & Mason 2004 prameér
Motak pilich Circus cyaneus Anglie * Sparks & Mason 2004 prameér

35




Jméno Latinsky nazev Hnizdist & vm DL,\{elﬂ m %—I Autor TT\vLQ .
EE— EE— vyznam. pFilet |¥yznam. | pFilet — méreni
drivéiSi p Filet zpozd éni
Ptaci migrujici na kratké  €i st fedni vzdalenosti:

Ostralka Stihla Anas acuta Finsko-Jurmo * Vahéatalo et al. 2004 median
Ostralka Stihla Anas acuta Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 median
Polak chocholacka Aythya fuligula Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Polak chocholacka Aythya fuligula Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Potapka rohac Podiceps cristatus Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Potapka rohac Podiceps cristatus Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Potaplice mala Gavia stellata Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Potaplice mala Gavia stellata Finsko-Hanko Véahatalo et al. 2004 median
Potaplice severni Gavia arctica Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Potaplice severni Gavia arctica Finsko-Hanko * Vahatalo et al. 2004 median
Racek bourni Larus canus Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Racek bourni Larus canus Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 median
Racek chechtavy Larus ridibundus Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Racek chechtavy Larus ridibundus Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Racek chechtavy Larus ridibundus Litva * Zalakevicius et al. 2006 pramér
Racek stfibfity Larus argentatus Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Racek stfibfity Larus argentatus Finsko-Hanko * Vahatalo et al. 2004 median
Sluka lesni Scolopax rusticola Némecko * Huppop & Hippop 2003 prameér
Sluka lesni Scolopax rusticola Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Sluka lesni Scolopax rusticola Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Strnad rakosni Emberiza schoeniclus Litva * Zalakevicius et al. 2006 pramér
Strizlik obecny Troglodytes troglodydes Némecko * Hippop & Huppop 2003 pramér
Turpan cerny Melanitta nigra Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Turpan ¢erny Melanitta nigra Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Turpan hnédy Melanitta fusca Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Turpan hnédy Melanitta fusca Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
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Jméno Latinsky nazev Hnizdist & vm DL,\{elﬂ m %—I Autor TT\vLQ .
EE— EE— vyznam. pFilet |¥yznam. | pFilet — méreni
drivéiSi p Filet zpozd éni
Ptaci migrujici na kratké  €i st fedni vzdalenosti:
Ustrignik velky Haematopus ostralegus Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Ustrignik velky Haematopus ostralegus Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Ptaci migrujici na dlouhé vzdalenosti:

Brehule fiéni Riparia riparia Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Brehule fiéni Riparia riparia Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Brehule fiéni Riparia riparia Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Cap bily Ciconia ciconia Litva * Zalakevicius et al. 2006 pramér
Céap bily Ciconia ciconia Spanélsko * Gordo & Sanz 2006 pramér
Chaluha pomoranska |Stercorarius parasiticus Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Chaluha pomoranska |Stercorarius parasiticus Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Jespak bojovny Philomachus pugnax Cesko * Adamik & Pietruszkova median
Koliha mala Numenius phaeopus Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Koliha mala Numenius phaeopus Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Konipas luéni Motacilla flava Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Konipas luéni Motacilla flava Finsko * Lappalainen et al. 2008 | 1. jedinec
Konipas luéni Motacilla flava Polsko * Tryjanowski et al. 2002 prameér
Konipas luéni Motacilla flava Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Konipas luéni Motacilla flava Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Konipas luéni Motacilla flava Litva * Zalakevicius et al. 2006 pramér
Kulik bledy Pluvialis squatarola Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Kulik bledy Pluvialis squatarola Finsko-Hanko * Vahatalo et al. 2004 median
Kulik Fiéni Charadrius dubius Cesko * Adamik & Pietruszkovéa median
Kulik Fiéni Charadrius dubius Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Pisik obecny Actitis hypoleucos Cesko * Adamik & Pietruszkova median
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) o i Statist. | DFivéjsi | Statist | Pozd &jsi T
Jméno Latinsky nazev Hnizdist & vyznam. Elt_ vyznam. Etl_ Autor mg}%ni
drivéiSi p Filet zpozd éni
Ptaci migrujici na dlouhé vzdalenosti:

Pisik obecny Actitis hypoleucos Finsko-Jurmo * Véahatalo et al. 2004 median
Pisik obecny Actitis hypoleucos Finsko-Hanko * Véahatalo et al. 2004 median
Racek Zlutonohy Larus fuscus Finsko-Jurmo * Vahéatalo et al. 2004 median
Racek Zlutonohy Larus fuscus Finsko-Hanko * Vahéatalo et al. 2004 median
Rakosnik obecny Acrocephalus scirpaceus Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Réakosnik obecny Acrocephalus scirpaceus Némecko * Huppop & Hippop 2003 pramér
Réakosnik prouzkovany |Acrocephalus schoenobaenus Anglie * Cotton 2003 1. jedinec
Réakosnik prouzkovany |Acrocephalus schoenobaenus Némecko * Huppop & Hippop 2003 pramér
Rybak dlouhoocasy Sterna paradisaea Finsko-Jurmo * Vahatalo et al. 2004 median
Rybak dlouhoocasy Sterna paradisaea Finsko-Hanko * Vahatalo et al. 2004 median
Slucka mala Lymnocryptes minimus Anglie * Sparks & Mason 2004 pramér
Vodous bahenni Tringa glareola Cesko * Adamik & Pietruszkova median
Vodous bahenni Tringa glareola Némecko * Anthes 2004 median
Vodous Sedy Tringa nebularia Némecko * Anthes 2004 median
Vodous$ tmavy Tringa erythropus Némecko * Anthes 2004 median
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